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1 ── 算数は「むずかしい」と考える子ども
小学校の教科について子どもたちに尋ねてみると「算数はむずかしい」と答える子ども
が多い。算数は「数」や「量」といった抽象的な概念を取り扱う。このことで、現実世界
と結びつきにくく子どもたちが「算数はむずかしい」と思ってしまうのだろう。算数・数
学教育の研究者である銀林浩は次のように述べている。
「小学校１年生に入学したての子どもにあまり算数嫌いはいない。それが、学年が進む
とともに嫌いがだんだんふえてきて、小学校６年生になると、算数好きはわずかに
18％になってしまうという。」１）
実際に小学生に聞いてみると次のような回答が得られた２）。
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1 ── 算数は「むずかしい」と考える子ども
2 ── 算数における教具の位置
3 ── 教具の例
4 ── 算数科における教具の特徴を考える
5 ── 算数科における教具の作成の意味
【要旨】算数は子どもにとって難しい教科のひとつである。そのため、さまざまな教具が
開発され､授業研究が行われてきた。教具をつくるということは､単なる教える手段の開発
ではなく、算数科の教育内容を吟味することにつながる。教具はいったんできてしまうと、
その原理や考え方よりも使い方が重視されるようになり､教具をつくった時の意図が失わ
れてしまいがちである。そこで、本小論では、四則演算と分数の意味の学習の授業とあわ
せて教具の作成について検討することにより教育内容と教具の関係を明らかにした。
「算数の時間はいやなきもちになる。いみがわかんない。（小１）」
「算数は難しいと思う。なんか、数字を見ていると頭がこんがらがってくる。（小４）」
「算数の時間は、何をしているのかわからないことがある。『フェルトペンを 24 本買い
ました』って、そんなにたくさん買わない。（小３）」
「算数はいまの自分にありえない世界の話がでてくる。でもそれが算数なのかな？なん
かよくわかんない。（小５）」
一方算数が「好き」「おもしろい」という子どもは次のように語った。
「算数は答えがパッとでてマルがもらえる時がうれしい。（小２）」
「計算が速くできたり、わかんない問題を考えてわかったときに楽しいと思う。（小６）」
こうした子どもの語りを読みとくと、低学年から高学年まで共通して、「算数の時間におけ
る子どもの学びが現実世界の出来事とうまくつながっていないのではないだろうか」とい
う疑問がでてくる。また、「丸がもらえる」､「計算ができる」など目に見えてできること
で評価されることが子どもの算数への思いに関わっているといえるだろう。算数が現実世
界、ひいては自分自身とつながっていない別の世界の出来事のように捉えられると、自分
にとってよそよそしいものとなる。自分と算数の関係がよそよそしいものになってくると、
子どもは算数を学ぶ意味を見出しにくくなる。こうした子ど
もの思いを教授学的に解釈してみよう。
教授学では、授業を構成する要素として教育目的、教育目
標（教育内容）、教材の３つを図 1 のように取り上げている３）。
この３つの要素それぞれの決定に子どもがどれだけ参画して
いるかということが、子どもの学びを主体化するかどうかに
関連してくると筆者は考えている。とりわけ、教育目的つま
り「なぜそれを学ぶのか」という学びの意図について、子ど
もが自分でそれを決定することに参画できているかというこ
とが重要である。子どもが算数を主体的に学ぶためには、与
えられた教材で与えられた学習過程を追体験するだけではな
く、自分自身が現実世界とつながるように算数の学びを組み
立てていく必要がある。これまで、算数教育ではこうした学
びの主体性に関わる問題に取り組み、改善するために教育内
容を顕現したものとして教材・教具を捉え開発されてきた例
がある。ここではそうして開発された教具として水道方式の
「タイル」を取り上げ検討する。
水道方式では、具体的な現実世界と抽象的な「数」や
「量」の世界の中間に半具体物として「シェーマ」を設定し
た。「シェーマ」というのは、遠山啓が計算の体系的な指導
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図２　タイルの図
図1　教授学的要素の構成
教材
教育目的   教育目標
において、「数」という抽象的な対象を教えるために考案したものである。遠山は「シェー
マ」の具体物として「タイル」という教具を考案した（図 2）４）。「タイル」という教具は、
１０進法の構造を教えるために開発された。また、加減乗除の計算アルゴリズムの構造を
教えることもあわせて考えられた。「タイル」は 1 個が正方形の板の形状をなしている。
「タイル」の量で「数」を示す。例えば、実物を絵で示したものの上に「タイル」をおく。
そうして、絵と「タイル」の量が同じことを確認する。次に絵を消して「タイル」だけに
する。それが「タイル」の量である「３」という数字と同じ量を示す。このように、具体
的な現実世界から、半具体物としての「タイル」をへて、抽象的な数字の世界へと体系的
に理解させていく。「タイル」はつなぎ合わせて１０個にな
ると細長い棒状のものとなる。これは「１本」と呼ばれ、1
個と異なる位の部屋に入ることになる（図 3）５）。また、縦横
１０個ずつの大きな正方形にして１００を表したりする。こ
れは「１枚」と呼ばれて、１００の位の部屋に入る。このよ
うに「タイル」によって１０集まるとそれが桁を表すことを
知らせることができる。「タイル」は、つなぎ合わせたとき
の１０個の塊を「１本」、１００個の塊を「１枚」と単位を
つけて呼ぶことにより言葉でも示しやすく、１０集まると桁
が大きくなるという位取りの原理を視覚的にも理解させるこ
とができる。
現在でも、「算数セット」６）と呼ばれる市販の教材キット
等では、計算棒というマッチ棒のようなものをたくさん集め
たものや、模擬的なお金やおはじきなどが使われていること
が多い（図 5）７）。計算棒やおはじきは１０ずつ集まったとい
う集合的な把握が難しい。さらに、１０集まるとそれが桁を
表すという位取りの原理を引き出すにはふさわしいとは言い
難い。模擬的なお金は生活的な概念からみると、子どもたち
が日常使っているのでなじみやすいが、１０のまとまりへの
転換を行うためには両替という操作が必要となる。こうした
操作になれており、すでに１０進法の原理を知っていること
がお金で１０のまとまりを理解する前提となる。入門期の算
数を扱う小学校低学年では、子どもの生活経験に大きな差が
あり、１円玉と１０円玉の大きさとその価値の違いが明確で
ない子どももいる。低学年の子どもにお金を教具として用い
ると、お金の価値と大小関係が混同してしまう者が出てくる
おそれがある。
このように見てくると算数教育における「シェーマ」とし
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図3　タイルによる桁
図4　算数セット
図5　お金と計算棒
ての「タイル」は効果がある教具のひとつであると言えるだろう。子どもたちが「算数は
むずかしい」と思って、算数の学びから逃走しないように教えるためには、「むずかしい」
と思ってしまう原因のひとつである現実世界と抽象的な「数」や「量」の世界のはしわた
しをすることが必要となる。教具はまさにこうしたはしわたしをする有効な具体物である
と考える。
そこで、本小論では算数の教具としてどのようなものを、どのように用いると子どもの
理解が促進するのかについて、教育実践をもとに整理してみたいと考えた。その際に、数
学的原理や考え方と子どもの理解のはしわたしをするために、教具の作成過程を分析する
ことから教具の意味について考察する。
2 ── 算数における教具の位置
これまで、算数では教具はどのように位置づけられてきたのだろうか。算数の教具の作
成に関する小学校教師の先行研究を見ていく。
曽我哲夫は、教具を授業改善の手立てと考えて、算数科の教具の条件として次の４つを
あげている８）。
①教材と合同な構造をもつもの
②視覚的・操作的に明確な構造や働きをもつもの
③手近でかんたんなもの
④子ども自身が作ったり、操作したりできるもの
また、杉浦正勝は、算数の学習に生きる環境づくりが大切であるとしながら、教材、教具
の条件として次の３つをあげている９）。
①学習内容の理解を助け、定着を図ることができる。
②学習に対する興味、関心をかきたて、問題意識をほりおこすことができる。
③学習意欲を持続させることができる。
さらに、高木正寛は、
「教具の活用は、児童が操作的活動を通して問題意識を持ち、目的を把握し関係づけて
ものをとらえようとする（何かがきまれば何かがきまる。）数学的な考え方の育成を援助
する一つの手だてであると考える。」
と述べている 10）。
これら算数科における教具の位置づけについての先行研究から、算数科における教具は、
子どもの数学的理解や数学への興味・関心の喚起にとどまらず、数学の本質的な学びにふ
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みこむことができるものであるとされてきたことがわかる。算数科においては、教具は単
なる教えるための手段ではなく、教育内容が反映されている具体物であることが大切であ
る。
先に述べた「タイル」はまさにこうした点からも典型的な算数の教具であると言えよう。
「タイル」だけではなく、算数科における教具は他にも考えられる。次に実際の教具として
妥当するものについて、四則演算の授業実践例を通じて検討してみたい。
3 ── 教具の例
3-1　教具の例（1）たし算
たし算は等質なものの合計を示す計算である。従って、
２ａ＋３ｂ
のようにａとｂという異質なものの加法を示す単項式はこれ以上簡単にすることができな
い。このことは足し算を考える上で重要である。ところが、大学生であってもこのことが
現実世界との対応という点において充分に理解していない者が多くいる。次の問題で考え
てみよう。
りんごが３個、みかんが２個あります。あわせていくつになるでしょう。
この問題を大学生に出してみた 11）。すると、ほぼ９５％の学生が「５個」と答えた。そこ
で、次のような説明をした。
「りんごをａ、みかんをｂとして、この問題を数
式で表してみましょう。そうすると、２ａ＋３
ｂとなります。この単項式はこれ以上簡単にな
らない、というのは中学校で習ってきてるよね。
大体、りんごとみかんを合わせるとどうなる
の？ミックスジュースかな。りんごとみかんは
どちらも果物だから気がつきにくいのでしょう。
ラーメン２杯と人間３人合わせて…とすると、
あわせられないことがよくわかりますね。」
この例からわかるように、たし算ではたすもの同
士が等質であることが大切になる。そこで、たし算
学習の前提として「なかまわけ」が必要になる。例
えば、小学校では図 6 に示すような問題を出す 12）。
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図6　なかまわけの問題
この問題を考えることから、同じものを見つけ出させる
ことによって、たし算の等質性理解の基礎を形成してい
る。なかまわけはこれからの学びの前提となる条件を形
成している。また、低学年の子どもはそのものの大きさ
と数を混同しがちなので、対応関係を学ぶために図 7 に
示すような問題も出す 13）。たし算に至るまでにはこうし
た理解が前提となる。
こうした理解をふまえたうえで、子どもははじめてた
し算を学ぶことができる。その場合、子どもにたし算の
問題で示す教具としては、等質なものを示すことが必要
となる。
さらにたし算には２つの形態がある。ひとつは増加で
あり、いまひとつは合併である
（図８）14）。増加とは、増えていく
ことを表している。例えば「カエ
ルが池に３びきいました。そこに
２ひきやってきました。合わせて
何びきでしょう。」というような
問題が増加である。これに対して
合併というのは合わさるものであ
る。例えば「お皿に２つあるりん
ごとお皿に３つあるりんごを同じ
籠に入れました。籠の中のりんご
はぜんぶでいくつでしょう」とい
うのが合併である。合併は図８のように本当に合わさるということがイメージ可能なもの
を用意する必要がある。例えば Y 字の路を考えてみよう。「Y 字の道があります。車が右
から２台、左から３台やってきました。全部で何台になったでしょう。」こうした問題では
合併として考える必然性がある。こうした必然性がある問題を用意しなければならない。
3-2　教具の例（2）引き算
引き算（減法）とは、一方から一部として他方を取り去ることにより、その両者の差を求
める演算である。これは式で示すと、
ａ－ｂ＝ｃ
となる。ここでは引かれる数（ａ）と引く数（ｂ）が存在することになる。また、入門期
の算数は自然数の世界を扱っているので
ａ＞ｂ
1 4 6
算数科における教具の作成◎鈴木隆司
図7　タイルとものの対応関係の問題
図8　合併にふさわしいものの例
が成り立つ。
引き算の教具はこのことを視覚的に理解できるようにする
必要がある。例えば、引き算の問題でまんじゅうを取り上げ
たとしよう。そうすると、次のような問題ができる。
まんじゅうが３つあります。○○くんがひとつ食べまし
た。残りはいくつでしょう。
これは、引かれる数、引く数が存在しており、ａ＞ｂの関係
も成立しているので引き算の問題としては要件を満たしてい
る。この様子を絵で示すと図 9 のようになる 15）。
このように、まんじゅうは食べてしまうと、なくなってし
まう。計算としてはａ－ｂ＝ｃを表すことができているが、
絵としては答えのｃの数のまんじゅうが残るだけとなる。こ
うした教具を用いて説明すると子どもは「算数は答えを求め
ることができれば良い」という勘違いをしてしまい、計算の
過程や思考に価値を見出さなくなってしまう。
そこで、引き算の過程が見えるような教具を用いる必要が
ある。筆者はその教具として「キャラメル」を提案する。
キャラメルはひとつずつ包み紙に包まれている（図 10）16）。
キャラメルは食べたあとに包み紙が残る。このことを教具と
して図示すると引かれる数（元の数）は中身の入っているキ
ャラメルの数と包み紙の数の合計となり、引く数（食べた数）は包み紙の数と同じ数となる。
そして、まだ開けていないキャラメルの数が答えとなる。これを図で示すと、ａ－ｂ＝ｃ
の式に出てくるａ、ｂ、ｃのすべての数が一目瞭然となる。例えば、３－２をキャラメル
を使って示してみよう（図 11）17）。図の包んだままのキャラメルが答えとなる。引いた数は
包み紙の数であり、包み紙の数と包んであるキャラメルの合計が元あった数である。引き
算の教具として示すものはこのように引き算の要素を全て視覚的に訴えることができるも
のを用いるべきであると考える。
3-3　教具の例（3）かけ算
かけ算とは、１当たり量×いくつ分＝全体量となる計算のことである。かけ算は加法や減
法と異なり、「１当たり量」という異種の数量を扱う演算となる。４×３を４＋４＋４とい
う累加として考えがちであるがそうではない。この２つの計算は、答えが同じなので同じ
計算だと思いがちだが、明らかに意味が異なる。このことはそれぞれに単位をつけて考え
るとわかりやすい。
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図9　まんじゅうを食べる問題
の絵
図10　キャラメルはひとつずつ
包まれている
図11　キャラメルを使ってひき
算を示す
４×３は、　　　４個／箱　× ３箱　＝　１２個　
であり、
４＋４＋４は、　４個＋４個＋４個　　＝　１２個
となる。
単位をつけてみると、明らかに異なった数を計算していることがわかる。これをたし算
とかけ算が同一というように扱ってしまうと、かけ算が異種の演算であることの理解を妨
げるおそれがある。とりわけ、かけ算では「１当たり量」の理解が難しい。そのことを示
す例として、小学校２年生の子どもにかけ算の作問をさせた時に次のような解答があった。
ベンチに５人すわっています。もうひとつのベンチに５人すわっています。全部でな
んにんでしょう。
こたえ：５人×５人＝２５人
この子どもは「ベンチに５人すわっている」という事実と｢今日はかけ算の学習だ｣とい
う課題意識が前面に出てしまっていた。「ベンチに５人すわっている」「求めるのは合計の
人数」「かけ算」という３つの要素をつなぎ合わせて上記のように作問したのだろう。この
演算では、人数とともにベンチの数という異種の数量を考えなければならないことを理解
する必要がある。「１つのベンチに５人すわっている」という「１当たり量」に相当すると
いう見方と「ベンチが２つある」という「いくつ分」に相当するという見方の両方が必要
になる。これらの見方が充分に理解されていないとかけ算の作問ができない。こうした誤
謬は「１当たり量」や「いくつ分」というこれまでと異なる量に目が向いていないから生
じると考えられる。別の子どもは次のような作問をした。
教科書を配ります。６冊ずつ配ります。５人に配ります。教科書は何冊必要ですか。
こたえ：６冊×５人＝３０冊
この問題では｢教科書を配る｣ということが先にきている。この子どもの場合は、やるべ
きことは「教科書を配る」ことだという思いが先行してしまい、１当たり量が見えていな
いことがわかる。この子どもは「配る」とした後で、実際には配ることができないことに
気がつき「６冊ずつ配ります」という配る数量を追加して書いている。この２つが合わさ
ると「１人に６冊ずつ配ります」という「１当たり量」としての表記が可能となる。その後
を見ると「５人に配る」という「いくつ分」は意識できている。この子どもの場合も「１
当たり量」の理解に困難を抱えていることがうかがえる。では、どのようにして「１当た
り量」というこれまでになかった異種の量を子どもに理解させればいいのだろうか。これ
について次のような授業を行った。まずは次のように発問した。
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「このようにキャラメルが３箱あります。どれかひとつ
の箱を開けるとすべてのキャラメルの中身の数がわかる
とすると、あなたはどの箱をあけますか。あけたいと思
う箱をひとつ選んで手を挙げて下さい。」（図 12）18）
不安ながらも、子どもはいずれかに手を挙げる。とにかく手
を挙げるが半信半疑な様子である。理由を問うても、「はじ
めにあるから」「真ん中だから」「残ったものに手を挙げた」など曖昧なものしか出てこな
い。話し合わせると、これではわからないのではないだろうかということになった。ここ
で教師が次の話をする。
「これだけじゃ、わからないよね。それはあなたたちが『たし算の国』の住人だからで
す。今日からかけ算の国の住人になります。でも、かけ算の国にはきまりがあります。
これから、先生がそのきまりを書きます。決まりがわかれば、かけ算の国の住人にな
れますよ。」
といって、次のような板書カードを黒板に貼った。
「これでどうでしょう。もう一度さっきの問題を考えてみましょう。」というと、「先生、
どれあけたって同じじゃない」「どれをあけてもいいと思う」という答えが返ってくる。そ
こで先生は「ちょっとまって。ついさっきまで、『できない』って言っていたひとは誰かな。
どうしてできるようになったの。」子どもは「だって、ひとつの箱に入っている量が全部同
じって言ったら、どれをあけても同じ量ずつ入っているからです。」と答えた。ここまでく
ると、教師は「こうした１つの箱に入っているというようになにかのまとまりになってい
る量を『１あたり』と表します。これが「かけ算のきまり」
です。かけ算の世界では「１当たり量」といって、大切な量
になります。どれかひとつの箱をあければ、どんなに箱がた
くさんあっても全体の量が分かる魔法の計算を「かけ算」と
言います（と言って「１当たり量」の例を図 13 のように板書カー
ドでいくつか示していく）19）。というように授業を展開した。
この授業ではたし算と異なりかけ算は異種の量、しかも
「１当たり量」が大切だということを扱っている。こうした
授業を展開することで「１当たり量」を明確に意識させるこ
とができるようになる。
キャラメルは１箱あたり３コはいっている。
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図12　かけ算の問題を示す
図13　１あたり量を示すものの
絵
ここで教具として用いられるのは「キャラメル」のように
１箱に同じ数だけ入っているものである。「１当たり量」を
表しているものには、中が見えるもの（図 13 ではお皿にのっ
たみかん）と見えないもの（図 13 では箱入りのキャラメル）が
ある。さらに部分の数を示すもの（図 13 では三輪車の車輪、
蛸のあし、桜の花びらの数）がある。先述の導入の段階の授業
では、あえて見えないもの（箱入りのキャラメル）を用いた。
これは中身が見えないことで「１当たり量」を探らせることをねらいとしていたからであ
る。通常、子どもが「１当たり量」を考える時には中身が見えるものの方がわかりやすい。
そこで、教具としては図 14 のように、裏返すと中身が見えるようにキャラメルの箱の半分
をスケルトンにしておくとよいだろう 20）。
3-4　教具の例（4）わり算
わり算はかけ算の逆算となる。わり算は、「１当たり量」を求めるわり算（等分徐）と
「いくつ分」を求めるわり算（包含徐）に分けられる。はじめに等分徐を扱う。等分徐の問
題として次のような問題を出した。
紙パック入りのコーヒー牛乳が１本あります。これを班のみんなで同じ量ずつ分ける
ことができたら飲んでいいです（図 15）21）。
ここで、すでに塾に行っていて、わり算を知っている子どもが答えた。「先生、うちは７人
班だから、１０００ｍl のコーヒー牛乳をわり算するとあまりが出るので分けられません。」
これに対して教師は「あっそう。じゃあ君の班は飲まなくていいよ。」というと、他の班員
からブーイングが出る。このように、教室には演算について実感を伴わずに計算としての
みとらえている子どもがいる。こうした子どもは、計算はできるがその意味がわかってい
ない。テストで点数を取ることができるがそれ以上の学びがなくなってしまう。こうした
子どもにこそ、実際に操作して考えるような、実感を持って学べる教具が必要だと考える。
この問題を解く上で、子どもに何かほしいものがあるかと聞くと「コップがほしい」とい
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図14　スケルトンのキャラメル
の教具
図15　コーヒー牛乳を７つにわける
う。そこで、紙コップと透明のプラコップを示し「あなたの班がほしいのはどちらですか」
と問う。はじめ「どちらでもいいよ」という班もあったが、作業を始めると気がついて
「透明のコップを下さい」と言いに来る。こうした時、多少間違っていても、子どもが納得
するまではそのまま作業させるようにしている。そうでないと、教師の介入によって子ど
もはつまずきを持たずに学んでしまう。子どもはつまずきがないと実感を持って学ぶこと
ができなくなると考える。一方、用意するコップは同じ大きさのものを用意しておく。問
題が「同じ量ずつ」を要求しているのでこの点に子どもが着目できるようにするためであ
る。これは先述のつまずきをさせるということと矛盾しているように見えるがそうではな
い。わり算の学習で子どもにこれを学んで欲しいという教師の意図が明確にある場合は、
子どもが脇道にそれないで学べるように子どもの学びをある程度統制する必要があると考
える。ここでは「同じ量ずつ」というのはわり算の要素としてどの子にもきちんと学んで
欲しいと教師が考えているので統制を加えている。つまり、教師から見ると授業には子ど
もがつまずいてもいいものとつまずいてほしくないものがある。教師がつまずいてほしく
ないと考えるノイズは排除して､子どもの学びを統制すべきだと筆者は考えている。最近算
数の授業研究では「自力解決」という言葉を耳にする。この「自力解決」は先述のような
つまずきを制御することが難しくなるおそれがある。何が子どもの解決すべき課題であり､
何が教師の準備すべき課題であるのかを明確に区別する必要がある。
子どもはコップを並べて、コーヒー牛乳を注ぎ出す、なるべく均等に注ごうとするがど
うしても多少の差が出る。そこで「ダメだ、分けられない」という子どもがでる。ここで
終わってしまっては、コーヒー牛乳が飲めないので子どもは何とかしようとする。そのう
ちにコップに入れたコーヒー牛乳を全部元のパックに戻してやりなおす班が出てきた。と
ころがもう一度繰り返しても結果は同じように差が出てしまう。そこで、コーヒー牛乳を
量の多いコップから量の少ないコップに注ぎ込む子どもが出てくる。何度もその作業を繰
り返し、コップの順番を入れ変えて差がよくわかるようにしたり、定規で測ったりしなが
らほぼ均等にコーヒー牛乳を入れることができるようになる。この時「１０００ｍl 入りの
コーヒー牛乳は同じ量ずつ７つに分けることができた」ことになる。これは「等分徐」と
いうわり算の意味を示している（図 16）22）。それを再度確認すると「あますところなく、同
じ量ずつわける」という点が重要になる。単に分けるだけではなく「同じ量ずつ」（等分）
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図16　コーヒー牛乳を「同じ量づつ」分けていく
ということを大切にして理解させる。
この時教具として用いた「コーヒー牛乳」は液量である。個別に数えられる量なら、こ
の場合は７の倍数であれば分けることができるがそれ以外だとあまりが出てしまう。導入
ではあまりが出るものは扱わない方がよいので７の倍数のものを扱う場合がある。しかし、
それではわり算の普遍性がなくなり、特殊な場合にしかわり算が成り立たないと子どもは
考えるようになる。そこで、今回の授業では分けてもあまりが出ない液量を用いた。こう
した液量のようにあまりがないように分けることができる量を「連続量」と呼ぶ。これに
対して、１つ２つ…と数えることができる量を「分離量」と呼ぶ。わり算の教具として扱
うのはあまりが出ない分離量であると考える。さらに、コーヒー牛乳は色がついていて、
分けるときに見えやすい。透明なものや無色のものを用いる
と液量の高さが判別し難い。また、子どもにとっては学習の
後飲めるということも意欲を喚起する要因となる。多くの子
どもは授業中に通常やってはいけないこと－例えば飲食－が
堂々とできるという環境は学習意欲の喚起につながる。その
点、食べ物を教具とするのは良いだろう。
3-5　教具の例（5）分数
分数とは何か。大学生に聞くと「１をいくつかにわったう
ちのいくつかの量」だと答えるものが多い 23）。これは分数の
理解としては一面的である。多くの大学生がこのように答え
るということは、彼／彼女らがこのように習ってきたからで
はないだろうか。ここでは分数は「はんぱを表す量」である
と考えて検討をすすめていく。
分数の導入として小学校 4 年生に次のような問題を提示し
た。
「いま、うさぎさんとかえるさんが跳びっこ競争をしま
した。うさぎさんが跳んだ長さとかえるさんが跳んだ長
さをテープで示します。どちらがどれだけ多く跳んだで
しょう。ただし、うさぎさんの住み家とかえるさんの住
み家はとっても遠く離れていて直接比べることができま
せん。でも、ふたりの間には共通の「１ぴょん」という
大きさのものさしがあります（図 17）24）。」
はじめ、子どもたちは「うさぎのほうがちょびっと長く跳
んだ」とか「うさぎはちょっと長く跳んだ」とかさまざまな
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図17　分数の導入の教具
図18　うさぎが跳んだ長さのは
んぱ
図19　かえるが跳んだ長さのは
んぱ
図20  うさぎが跳んだ長さのは
んぱとかえるが跳んだ長
さのはんぱを比べる
表現で跳んだ長さを表そうとするが、それでは「ど
れだけ」を示すことができない。そのうちに直接比
較ができないので媒介を使うことになってくる。こ
の問題では媒介として用いることができるのは「１
ぴょん」だけである。このことを考えて、うさぎが
跳んだ長さを１ぴょんで測ろうとする。そうすると、
１ぴょんと少しの長さ分だけうさぎが跳んだことが
わかった（図 18）25）。次にこの「少し」をどうするか
が議論となる。そのうちに、「少し」で１ぴょんを割ってみようという者が出てくる。
「少し」で１ぴょんをわると「少し」３つで１ぴょんとなった。
同様にかえるの跳んだ長さを測ると、「少し」４つで１ぴょんとなった（図 19）26）。
最後に、うさぎとかえるの跳んだ長さのはんぱの差を出して、これがいくつあれば１ぴょ
んになるかをやってみると、１２コで１ぴょんとなった（図 20）27）（図 21）28）。
こうして問の答えは「１ぴょんを１２で割ったうちのひとつぶんだけうさぎのほうが長
く跳んだ。」ということになった。
これはいわゆる互除法である。ここではうさぎとかえるが跳んだ長さをテープで示して
いる。テープは長さという量を示す教具としては都合がよい。テープの長さは、「長さ」と
いう量をそのまま示すことができる。また、色をつけることで何の長さなのかを視覚的に
示すことも可能である。さらに切ったり貼ったりという操作が可能である。また、長さの
比較も可能である。このように長さという量を示す教具として、テープはその原理を反映
させることができる。
この授業では、 と 1/4を扱い、その量を互除法によって見出させている。子どもは問
題を解決する中で､自然と分数の世界に誘われていく。
これは教具によって､互除法という数学的方法を子どもが扱い、これまで子どもの世界に
なかった量を見いだすことができるようになった実践例である。これをみれば、教具を活
用することで、子どもは数学の原理的な理解が可能となることがわかる。このように教具
を用いることで、子どもの数学的認識を支え、数学の本質を見出すことができると言える。
4 ── 算数科における教具の特徴を考える
最後に算数科における教具の特徴についてまとめておこう。これまで見てきたように四
則演算では教具の活用が子どもの数学的認識を促進させていることがわかる。そこでは、
次の４つのことが確かめられる。
①算数科の教具は、数学的な意味を再構成して理解しなおした上で作成することが必要
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図21　うさぎが跳んだ長さのはんぱと
かえるが跳んだ長さのはんぱの差
うさぎ
かえる
1
12  に相当する
である。
②算数科の教具は、子どもにとって学ぶ意味が見いだせるものであることが必要である。
③具体的な操作ができることが必要である。
④子どもの興味を喚起させるための工夫についての配慮がされていることが必要である。
子どもは日常生活の中で計算を使っているので生活的概念としてすでに計算について何
らかの認識を持っている。ところが、ここにいくつかの誤概念が含まれている。そのこと
が、数学的な理解の妨げとなっていることが多い。そのため、単にわかりやすいと言うだ
けではなく、子どもに印象深く受けとめられ、しかもこれまで知っていた意味をより深く
再構成して認識するという学びが成立するような教具を作成する必要がある。当然、教師
も教具づくりの過程においてわかりなおしをする必要がある。教具づくりは教師が算数科
の教育内容を再構成してわかりなおしをすることに役立つと言えよう。
冒頭に述べたように現在の小学校では算数に意欲的に取り組めない子どもが多くいる。
その中で算数を教えていくためには、内容的な理解とともに、子どもが学ぶことの意味を
見出せるようにしなければならない。そこで、現実の世界の出来事を反映させて、算数を
学ぶ意味を感じとることができるような問題とそれを理解するための教具が必要となる。
さらに、算数の教具としては、ただ頭の中で考えるだけではなく実際に作業を行ったり、
操作したりする活動が含まれていることが大切である。本当にできないのかどうかやって
みる。その中で、なぜできないのか、どうすればできるのかを考えるところに数学的な学
びがある。失敗を克服して学ぶことも大切である。一方で、教師がその数学的な意味を理
解させたいと考える場合は、一定程度の統制も必要である。この場合、何を子どもに委ね、
何を統制するのかということは授業の目標ともあいまって教師が常に考えていくことが必
要である。
最後に子どもの興味や関心をどのように考えるかという問題にふれておこう。子どもの
興味や関心を喚起させることはこれまでの教具の作成ではかなり重視されてきた。ところ
が筆者は必ずしもそれが大切だとは考えていない。子どもの興味や関心は個々の子どもに
とって差異がある。また、生活経験や子どもの置かれている状況によっても変化する不安
定なものである。こうした教室内で不安定に現れるものへの対応は指導の対象となるだろ
う。子どもの興味や関心を過大に評価して、それに引きずられてしまうのはいかがなもの
であろうか。
5 ── 算数科における教具の作成の意味
以上検討してきたように、算数科における教具の作成は単に指導の方法の開発にとどま
るものではない。むしろ、教具を作成する中で算数についてのわかりなおしが生じて、数
学的な理解が深まるものである。そうした意味でも、算数科における教具の作成はこれま
で教師が当たり前としていた算数の教育内容を見直す契機になるだろう。子どもにとって
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は､教具は生活的概念から数学的概念の形成へのはしわたしとなるものであり、それによっ
て数学的な理解を得ることができるものである。算数科においては、教具の作成によって
教師が算数を見る目が変わり､子どもがより深い学びができるようになり、「算数は難しい」
と算数を敬遠する子どもが減っていくことを願ってやまない。
《注》
１）藤枝美智子著『乗法の導入と素過程』（算数わかる教え方学び方⑬）国土社、1985、ｐ2（当該部分
は編者の銀林浩が執筆）
２）2013 年 9 月に千葉市にある H 小学校で算数に関する聞き取り調査を実施した。対象人数は小学校 1
年生から 6 年生まで合計 172 名。調査項目は次の２つ。「あなたはさんすうが好きですか」（「すき」
「すこしすき」「すこしきらい」「きらい」の 4 件で○をつけさせる）「上でこたえたりゆうをかいてく
ださい」（記述式）ちなみに、算数が「すき」または「すこしすき」とこたえた子どもは、小学校 1
年生で約 90％、2 年生約 85％、3 年生約 62％、4 年生約 55％、5 年生約 42％、6 年生約 30％であ
った。
３）中内敏夫『教材と教具の理論』有斐閣、1978
４）遠山啓『数学教育への招待』（遠山啓数学教育論シリーズ０）太郎次郎社、1986、p.71
５）前掲書　p.69
６）算数セットの例（千葉市の公立小学校で使用しているもの）
７）前掲書　p.70
８）曽我哲夫「教室でのもうひとりの教師は教具です」『算数・数学実践講座第 17 巻教具とその利用』
算数・数学教育実践講座刊行会、1985、p.15
９）杉浦正勝「算数の学習に生きる環境づくり」『算数・数学実践講座第 17 巻教具とその利用』算数・
数学教育実践講座刊行会、1985、P.17
10）高木政寛「数学的な考え方を生み出す背景となる考え方と教具の活用」『算数・数学実践講座第 17
巻 教具とその利用』算数・数学教育実践講座刊行会、1985、p.28
11）2013 年 4 月に C 大学教育学部 1 年次生 275 名に質問紙により調査した。質問は「りんごが３個、み
かんが２個あります。あわせていくつになるでしょう。」262 名の学生が「５個」と回答、13 名の学
生が「わからない」ないしは「回答できない」とした。
12）和光小学校・和光鶴川小学校「１ねんせい　さんすう　５までのかず」（算数授業書）自家版　p.1。
この図は 2010 年度使用版による。和光小学校・和光鶴川小学校では、このような授業書が単元ごと
に冊子体で作成され、児童に配布される。通例、授業書をテキストとして算数の授業が展開される。
また、授業書をもとに各担任教師が自作プリントを作成して授業でテキストとして使用することも
ある。
13）前掲書 p.6
14）銀林浩・相原昭編『わかる教え方』（算数１年生）国土社、1995、p.59
15）筆者が小学校で算数の授業を行うために作成した図。
16）注 15）と同じ。
17）筆者が小学校で算数の授業を行った時の黒板に貼り付けた教具の写真。
18）注 17）と同じ。
19）藤枝美智子『乗法の導入と素過程』（算数わかる教え方学び方⑬）国土社、1985、 p.15
20）注 17）と同じ。
21）注 15）と同じ。
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22）注 15）と同じ。
23）2013 年 10 月 C 大学教育学部 3 年生 188 名に「分数とは何ですか、言葉で説明してください」とい
う問いを書かせた。この時「１をいくつかにわったうちのいくつかの量」という趣旨の説明をした
者が 163 名いた。（互除法を用いて説明した者は 12 名で残り 13 名は不完全な回答ないしは白紙回答
であった。）
24）～27）注 17）と同じ。
28）筆者が本論文に用いるために作成した図
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